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The subject of the invention is a method and an apparatus for the 
fine grinding of materials such as cement clinker. In order to 
improve the energy efficiency of the operation, by carrying out a 
systematic grinding, without the use of excessively high pressures 
or excessive levels of recycling, a grinder is used consisting of a 
rotating track and a roller designed to roll upon the track, the roller 
being used to exert on the material an average pressure of between 
10 and 40 MPa and. at each revolution of the track, the material is 
moved transversely along this track over a distance which is a 
fraction of the width of the track. 
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La presente invention a pour objet un precede de broyage fin de 
materiaux tels que les matieres premieres pour la fabrication du 
ciment. le clinker, certains minerals, etc ... Pour cette operation, on 
utilise communement des broyeurs tubulaires d boulets. Les 
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(g) Proc6d6 de broyage et broyeur pour la mise en oeuvre de ce proc6d6. 



@ L'invention a pour objet un proc6d6 et un 
appareil pour te broyage fin de matidres telles 
que le clinker de ciment. 

Pour am^iorer le rendement 6nerg6tique de 
rop6ration, en operant un broyage syst^ma- 
tkfue, sans faire appel ^ des pressions trop 
dlev6es ou des taux de recyclage trop impor- 
tents, on utilise un broyeur constitu6 par une 
piste rotetive et un rouleau apte d rouler sur la 
piste, en exergant sur la mati^re au moyen du 
rouleau une pression moyenne comprise entre 
10 et 40 MPa et, ^ chaque tour de la piste, la 
mati^re est d6plac§e transversalement sur cette 
demidre sur une distence qui est une fraction 
de la largeur de la piste. 
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La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 de broyage fin de mat6riaux tels que les mati^res premiferes 
pour la fabrication du ciment. la clinlcer, certains minerais, etc ... Pour cette op6ration, on utilise commun6ment 
das broyeurs tubulaires d boulets. Les broyeurs d meules verticaux conviennent aux broyage et s6chage simul- 
tan6s des matiferes premieres mais pas au broyage du clinker car lis ne permettent pas d'obtenir du ciment de 
5 quality satisfaisante. Les presses cylindres sont essentiellement utilis6es en pr6broyage du dinker. 

Les broyeurs d boulets ont un tr6s mauvais rendement 6nerg6tique, en particulier parce qu'ils ne permet- 
tent pas d'effectuer un broyage syst6matique, I'avancement de la mallfere dans le broyeuret Taction des boulets 
sur la mattdre 6tant incertains. 

Les broyeurs d meules verticaux ont un meilleur rendement de broyage. Cependant. pour obtenir la finesse 
10 d6sir6e, on doit fail© passer la matldre sous les meules un grand nombre de fois. Pour cela, on 6quipe ces 
appareils de plusieurs meules, billes ou galets et on effectue un recydage des produits d6passant g6n6rale- 
ment dix fois le d6bit nominal. Ces appareils qui comportent une multiplicity d'organes de broyage sont lourds 
et couteux et la redrculation d'une grande quantity de mati^re, g6n6ralement par voie pneumatique, absorbe 
une quantity d'6nergle importante qui annule en grande partie le gain d'6nergie de broyage. Les broyeurs ver- 
ts ticaux d gatets pendulaires et horizontaux d anneau pr6sentent les mdmes inconv6nients que les broyeurs ^ 
meules. 

Les presses d cylindres, dans lesquelles la matidre d broyer est soumise d une presston moyenne sup6- 
rieure ^ 50 MPa en un seul passage, foumissent un produit pr6broy6 et agglom^rd et, pour obtenir le produit 
^ la finesse voulue, la matl^re pr6broy6e doit subir un broyage compl6mentaire dans un autre appareil tel qu'un 

20 broyeur ^ boulets. Dans ces appareils, raggIom6ration de la mati^re due aux fortes pressions appliqu6es 
absorbe une partie de l'6nergie en pure perte tandis que, d cause des pressions de broyage tr6s 6!ev6es, les 
organes actifs, en particulier les paliers et les revStements des cylindres, sont soumis ^ des contraintes m6ca- 
niques tr6s importantes. n6cessitent un entretien coOteux et des reparations frfequentes. Enfin son champ 
d'application est restreint au broyage des mati^res fragiles, trds peu humldes et pas trop abrasives. 

25 Le but de la pr6sente invention est de proposer un proc6d6 et un broyeur assurant un broyage syst6matique 

pemiettant d'augmenter le rendement 6nerg6tique en r6duisant r6nergle n6cessaire pour recyder la mati6re 
et de limiter les frais d'entretien et les risques d'arrSt pour reparation par remploi de pressions mod6r6es. 

La presents Invention a pour objet un precede de broyage consistent e former une couche d'une mati6re 
^ broyer sur une piste circulaire et e exercer une presslon sur cette couche au moyen d*un rouleau apte ^ rouler 

30 sur la piste, caract6ris6 en ce que la pression moyenne exercee par le rouleau sur la matidre en cours de 
broyage est comprise entre 10 et 40 MPa. et en ce que Ton contr6le le d6placement transversal de la matiere. 
d'un bord d Tautre de la piste, de telle sorts que la matiere passe plusieurs fois entre le rouleau et la piste de 
broyage avant de quitter cette derniere. 

La presslon moyenne exercee par le rouleau sur la matiere est le quotient de la force totale (poids + forces 

35 exterieures) appliquee au rouleau par la surface de la couche de matiere sur laquelle s'exerce la pression du 
rouleau. 

L'invention a 6galement pour objet un broyeur comportant une piste circulaire et au moins un rouleau apte 
e rouler sur la piste. caract6ris6 en ce quMI comporte des moyens pour appliquer le rouleau sur la piste de 
broyage avec une force telle que le rouleau exerce sur la couche de matieres recouvrant la piste une pression 

40 moyenne comprise entre 10 et 40 MPa, et en ce qu'un dispositif est prevu pour deplacer transversalement la 
matiere sur la piste de broyage. sur une distance egale e une fraction seulement de la largeur de la piste e 
cheque tour de cette derniere. 

Avantageusement, le broyeur sera constitue par au moins un anneau rotatif ^ axe horizontal, au moins un 
rouleau plac6 e I'interieur dudit anneau de fagon e pouvoir rouler sur la piste constitu6e par la face interieure 

45 de ranneau, et des moyens pour entratner I'anneau en rotation e une vitesse sup6rieure e la vitesse critique. 

Des essais de broyage de clinker effectues sur une installation pilots equipee d'un broyeur de ce type ont 
montre que la qualite du produit fini etait comparable e celle du ciment obtenu avec un broyeur e boulets; les 
courbes granulometriques sont tres voisines et les tests sur mortler et beton donnent des resultats egaux ou 
sup6rieurs. Par ailleurs, la consommation specifique est inferieure d'environ 40 % e celle d'un broyeur e boulets 

50 et voisine de celle d'une presse e cylindres. 

Dans ce type de broyeur. le dispositif d'avance de la matiere pouma avantageusement etre constitue par 
un jeu de pales dont la largeur. comptee paralieiement e Taxe de I'anneau. est une fraction de la largeur de la 
piste, dont les plans font un angle avec un plan perpendiculaire e I'axe de I'anneau et qui sont diposes de fagon 
e penetrer dans la couche de matl6re retenue sur la piste par la force centrifuge lorsque I'anneau est en rotation. 

55 Le dispositif poun-a aussi etre constitue par un radeur s'etendant paralieiement e I'axe de Tanneau et pene- 

trant dans la couche des matieres retenues sur la piste de broyage par la force centrifuge pour Ten detacher, 
et par des plaques d6flectrices disposees sous le radeur et orientees de fagon e intercepter les matieres deta- 
chees par le radeur et e les devier vers la sortie du broyeur. Cheque plaque deflectrice sera montee de fagon 

2 
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k pouvoir pivoter autour d'un axe, de pr6f6rence vertical, et sera inclin6e, par exemple de 45*^, soit de fagon d 
ddvier les mati^res vers I'axe de Tanneau, soit au contraire de fagon ^ ramener les matiferes vers la piste de 
broyage. Des moyens de commande permettront de modlfer I'orientation des plaques d6flectrices pour r6gler 
la vrtesse d'avance des mati6res sur la piste de broyage. Ce disposltif d'avance pas ^ pas des matiferes permet, 
en faisant tomber les matiferes en pluie de I'anneau sur les plaques dfeflectrices. Textraction pneumatique des 
fines partlcules et le s6chage des mati6res au moyen d'un courantd'air, 6ventuellement chaud. circulant d rint6- 
rieur du broyeur. 

L'anneau pourra 6tre fix6 sur une virole cylindrique coaxiale formant, en amont de Tanneau une chambre 
d'admisslon pour la mati6re ^ broyer qui y est centrifug6e, et le dispositif d'avance de la mati6re sera congu 
pour amener la matidre de la chambre d'admission sur la piste de broyage de l'anneau. 

On pourra 6ventuellement pr6volr deux rouleaux angulairement espac6s Tun de I'autre ^ rint6rieur de 
l'anneau et associer d cheque rouleau un disposltif d'avance de la mati^re. 

On pourra aussi pr6voir. ^ I'int6rieurd'une virole cylindrique k axe horizontal, plusieurs anneaux axlalement 
espac6s I'un de I'autre, et ^ I'int6rieur de chaque anneau un ou plusieurs rouleaux. 

Suivant une autre caract6ristique de {'invention, le diam^tre du rouleau et/ou de la piste de broyage variant 
progressivement ou par degr^s d'une extr6mit6 d I'autre du rouleau et/ou d'un bord ^ I'autre de la piste, res- 
pectlvement, de telle sorte que I'dcartement entre le rouleau et la piste d6croisse progressivement ou par 
degr6s de I'enlr6e vers la sortie de la zone de broyage. On pourra, par exemple. utiliser une piste cylindrique 
et un rouleau form6 de deux parties ou plus de dlam^tres diff6rents ou un rouleau tronconique, I'extr6mit6 de 
petit diam^tre du rouleau 6tant tourn6e vers I'entr6e du broyeur. On pourra aussi utiliser une piste d plusieurs 
diam^tres ou tronconique coop6rant avec un rouleau cylindrique, tronconique ou 6tag6. Une disposition par- 
ticuli6rement avantageuse consiste ^ r6a!iser la piste et te rouleau de telle sorte que le rapport des diam^tres 
de la piste et du rouleau soit le meme dans toutes les sections afin qu'il ne se produise pas de glissement relatif 
entre les surfaces conJugu6es. La piste et le rouleau auront une forme tronconique ou comporteront plusieurs 
portions cylindriques avec la portion de plus grand diamdtre toumde vers rentr6e du broyeur. 

Cette caract6ristique combin6e avec I'usage du dispositif d'avance pas ^ pas des mati^res permet de r6a- 
liser un broyage syst6matique dans des conditions optimales des produits ^ granulom6trie h6t6rog6ne. 

D'autres caract6ristlques de I'invention apparattront k la lecture de la description qui suit et se r6f6re aux 
dessins I'accompagnant qui montrent, k titre d'exemple non limitatlf. deux formes de realisation de I'invention 
et sur lesquels : 

- La figure 1 est une vue en dl6vation d'un broyeur d anneau conforme d I'invention, le carter c6t6 sortie 
ayant 6t6 enlev6 pour nrrontrer Tint^rieur de l'anneau; 

- La figure 2 est une coupe suivant A-A du broyeur de la figure 1; 

- La figure 3 est une vue en 6l6vation d'un autre broyeur conforme ^ I'invention; 

- La figure 4 est une coupe suivant B-B du broyeur de la figure 3; 

- La figure 5 est une representation sch6matlque. en coupe verticale, d'un broyeur conforme d I'invention. 
equips d'un rouleau 6tag6 et d'un dispositif d'avance de la matifere e plaques d6flectrices. 

- La figure 6 est une vue sch6matlque, en plan, montrant I'orientation des plaques d6flectrices; 

- La figure 7 est une vue suivant F du broyeur de la figure 5; 

- La figure 8 est une coupe suivant C-C du broyeur de la figure 1 ; et 

- Les figures 9^11 sont des vues en coupe verticale illustrant des variantes de realisation. 

Le broyeur represents sur les figures 1 et 2 comporte un corps rotatif 10 constitu6 par une courte virole 
cylindrique 12 d axe horizontal et un anneau concentrique 14 fixe ^ I'interieur de la virole et constituant une 
piste de broyage. 

Le corps 10 est supporte par un bSti 16 sur lequel il repose par I'inlenmediaire d'un coussinet 18 situe sous 
l'anneau 14, qui epouse la forme de la virole et penmet la rotation autour de son axe. Un systeme de lubrification. 
non represents, fournit, lorsque le corps 10 est entraTne en rotation, de I'huile sous pression au coussinet 18 
de fagon e maintenir. par effet hydrodynamique, un film d'huile entre les surfaces de glissement du coussinet 
et de la virole. 

Le corps 10 est entraTnS en rotation par un groupe moto-reducteur, non represente, dont I arbre de sortie 
porte un pignon 20 en prise avec une couronne dentee 22 fix6e sur la virole. 

L'une des extremites de la virole est femiee par une paroi fixe 24 perc6e d'une ouverture d laquelle est 
raccordee une goulotte d'alimentation 26. Le volume compris entre la parol 24 et l'anneau constitue une cham- 
bre d'admission pour ia mati6re e broyer qui est centrifugee et amenee e i'interieur de l'anneau par un dispositif 
decrit ci-apres. L'autre extrSmite debouche dans un carter 28 qui est relie. d sa partie sup6rieure, ^ un circuit 
pneumatique permetlant I'Svacuatlon de la fraction fine des produits broySs. et dont le fond recueille I'autre 
fraction des produits broyes et permet leur evacuation k travers un sas non represente. uevacuation pneuma- 
tique pourra etre assuree par de I'air de refroidissement ou par des gaz chauds de sechage. lorsque la matifere 
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d broyer contient de I'humidite. balayant I'int^rieur de la virole. Les deux fractions des produits broy6s sont ame- 
n6es d des s6parateurs ou le produit fini. ayant la granulom6trie voulue, est s6par6 des refus qui sont recycl6s. 

Un rouleau 30 est montd d I'lntdrieurde I'anneau 14. au-dessus du bdti 16 et roule sur la face Int6rieure 
de I'anneau loraque le corps 10 est entraTnd en rotation. Le rouleau 30 est mont6 fou sur un arbre 32 parall6le 

5 d Taxe de I'anneau 14. 

Les extr6mit6s de I'arbre 32, qui sont d Text^rleur de la virole, sont guid6es par des glissl6res verticales 
33 solidaires du b§tl 16 ou par des leviers articul6s sur ce b§ti. Des ressorts ou des v6rins 35 associ6s S un 
systdme hydropneumatique permettent d'exercer sur les extr6fnit6s de I'arbre des efforts qui sont transmis au 
rouleau et pressent ce dernier sur ranneau 14. Des moyens dasslques sont prdvus pour r6gler les efforts exer- 

10 c6s par les ressorts ou les v^rins. 

Le rouleau peut avoir une surface ext6rieure cylindrique ou I6g6rement convexe (bonrtb6e). La surface de 
la piste peut 6tre cylindrique ou I6g§rement concave. 

Undispositif 34destln6^assurerravancedes produits. d'une extr6mit6 STautrede la virole 12, estdispos6 
dans la moiti6 sup6rieure du corps 1 0, sur la partie descendante de la trajectoire clrculaire suivie par les produits 

15 broy6s maintenus sur la piste 14 par la force centrifuge. Ce dispositrf est constitu6 par une traverse fixe 36 qui 
s*6tend de la parol 24 au fond du carter 28 et qui porte sur toute sa longueur des pales 38 r6guli6rement espa- 
c6es rune de Vautre et dont les plans sont parallfeles entre eux et fonment un angle a avec un plan perpendi- 
culaire d I'axe de la virole, L'extr6mit6 des pales se trouve d falbie distance de la surface de I'anneau 14, de 
sorte que les pales p6n6trent dans la couche des produits broy6s et. du fait de leur inclinaison. assurent te 

20 d6placement de la matlfere parall6lement ^ Vaxe de la virole, d'un bord d I'autre de la piste. Les pales se trouvant 
de part et d'autre de I'anneau penmettent, de la mfime nnani6re. d'amener les produits k broyer sur la piste et 
d'6vacuer les produits broy^s. 

La distance. compt6e parall6lement ^ I'axe de I'anneau. entre le bord amont et le bord aval de chaque pale 
est une fraction de la largeur de la piste de broyage. de sorte que. d chaque tour de I'anneau. la matidre se 

25 trouvant sur la piste est d6plac§e par les pales d'un pas dgal d cette fraction de la largeur de la piste; elle passe 
done plusieurs fols entre le rouleau et I'anneau et subit plusleurs broyages avant d'etre chass6e de la piste et 
6vacu6e. 

Les pales 38 sont mont6es sur la traverse 36 de telle sorte qu'il soit possible de modifier leur onentation 
(angle a) et, par consequent, de r6gler le temps de s6jour de la matidre sur la piste de broyage 1 4. Les moyens 
30 permettant ce r6glage. qui peuvent Stre t6l6command6s. n'ont pas 6t6 repr6sent6s. 

Dans la forme de realisation repr6sent6e sur les figures 3 et 4. le corps 1 10 du broyeur est constitu6 par 
une virole cylindrique 112^ l'int6rieur de laquelle sont months deux anneaux 1 1 6 revfttus de plaques d'usure 
114 constituant deux pistes de broyage. Le corps 110 est support^ par quatre patins 118. deux sous chaque 
anneau. reposant par I'interm6diaire de rotules sur des bStis 1 20. Ces patins sont Iubrlfi6s de la mfime manifere 
35 que le coussinet 1 8 de la premifere fbnnne de realisation d6crite ci-dessus. Une couronne dent6e 122 fix6e sur 
la virole pennnet d'entratner le broyeur en rotation. 

Quatre rouleaux 124 sont mont6s d I'lnt6rieur de la virole de fagon ^ pouvoir rouler sur les pistes 1 14, lors- 
que te broyeur est entraTn6 en rotation. Chaque rouleau est situ6 au-dessus d'un patin 1 18. Les rouleaux sont 
montes fous sur leurs axes, et les axes des rouleaux de chaque paire qui roulent sur une mSme piste, sont 
40 fix6s sur un palonnier 126 articuie sur une poutre 128 dispos6e longitudinalement ^ Tinterieur de la virole et la 
traversant de part en part. Les extremit6s de la poutre 128 sont guid6es par des glissi6res solidaires de batis 
130 ou par des leviers articuies sur ces b§tis. Des ressorts ou des vferins associ6s ^ un systeme hydropneu- 
matique agissant sur les extremit6s de la poutre ou sur les leviers pemnettent de presser les rouleaux sur les 
pistes. En variante. les ressorts ou v6rins pourralent Stre places entre les rouleaux et les palonniers ou entre 
45 ceux-ci et la poutre 128. 

Un dispositif 1 32. de m§me conception que le dispositif 34. et muni de pales destlnees k assurer I'avance 
de la matiere d'une extr6mit6 ^ I'autre du broyeur. est dispose dans la moitie superieure du broyeur. 

L'extremite d'entr6e de la virole est ferm6e par une parol fixe 144 percee d'une ouverture pour le passage 
d'une goulotte d'alimentation 146 et son autre extremlte debouche dans un carter 148 e travers lequel les pro- 
50 duits broy6s sont 6vacues. 

En variante, le broyeur pourrait etre 6quipe de deux goulottes d'alimentation et de deux dispositife d avan- 
cement de la matifere plac6es en amont, en consid6rant le sens de rotation du broyeur, de chaque rouleau. 

Au lieu d'etre supporte par un coussinet ou des patins le corps rotatif du broyeur pourrait etre supporte 
par des galets. On pourrait entraTner le ou les rouleaux en rotation, par exemple au moyen d'une allonge e car- 
55 dans, ranneau ou les anneaux 6tant alors entraTnes par friction. 

Les galets pourralent etre diametralement opposes, leurs axes etant situ6s dans un meme plan vertical. 
Le broyeur represente sur les figures 5 e 8 est constltue par un tambour 21 0. ^ axe horizontal, qui est sup- 
porte par deux patins 212 permettant sa rotation autour de son axe; ces patins pourralent etre remplaces par 
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un coussinet ou des galets. Le tambour est entratn^ en rotation par des moyens classiques. non repr6sent6s, 
par exemple par un groupe moto-rdducteur dont I'arbre de sortie porta un pignon en prise avec une couronne 
dentde fix6e sur la virole. 

Le tambour est constitud par une virole revdtue Int^rieurement de plaques d'usure qui, dans la partle cen- 
trale, forme nt une piste de broyage annulaire 214. L'Intdrieur du tambour est ainsi divis6 en une zone d'ali- 
mentation 211, une zone de broyage 213 et une zone d'6vacuation 215. 

Un rouleau 216 est mont6 §i IMnt6rieur de la virole de fagon ^ rouler sur la piste 214 lorsque le tambour 210 
est entraTn6 en rotation. Ce rouleau est mont6 fou sur un arbre dont les extr^mit^s sont guid^es par des glis- 
sidres verticales ou par des leviers et sont soumises ^ I'action de ressorts ou de v6rins hydropneumatiques 
pemiettant de pressor le rouleau sur la piste de broyage avec une force pr6d6tenmin6e et r6glable. Ce montage 
classlque n'est pas repr6sent6 sur les desslns pour ne pas les obscurcir. 

On pourrait utiliser plusleurs rouleaux disposes ^ IMnt^rieur de I'angle d'appui p du tambour d6limit6 par 
les patins 212. Dans le cas ou le tambour est support6 par un coussinet. cet angle est celui de la port§e du 
coussinet. 

A son extr6mit6 toum§e vers I'entr^e du broyeur, le rouleau 216 comporte une partie de diam^tre r6duit 
217 qui permet d'6craser les gros morceaux se trouvant dans les mati^res d broyer avant qu'elles n'atteignent 
la couche des mati6res d broyer sur laquelle roule la partie princlpale du rouleau et. par cons6quent. d*am6liorer 
rhomog6neit6 de cette couche et I'efficacitd du broyage. 

Dans le mfime esprit, on pourra, dans le cas de matiferes d granulom6trie tr6s h6t6rogfene, r6aliser un 
broyage syst6matique en utilisant un rouleau 6tag6 form6 de plusieurs portions de diam6tres croissants de 
I'entr6e vers la sortie ou. k la limite, un rouleau tronconique dont le petit diamfetre se trouverait c6t6 entr6e et 
le grand diam^tre c6t6 sortie. Le mSme r6sultat pounrait §tre atteint en utilisant un rouleau cylindrique et une 
piste de broyage 6tag6e ou tronconique avec son plus grand diam^tre c6t6 entr6e et son petit diamfetre c6t6 
sortie. En utilisant ensemble une piste et un rouleau 6tag6s ou tronconlques, pr6sentant dans chaque section 
droite, perpendiculaire d I'axe du broyeur, un rapport constant entre les diamdtres de la piste et du rouleau, 
r6crasement des gros morceaux et de la couche d broyer s'effectue sans cisaillement ni gllssement relatif qui 
sont des facteurs d'usure des surfaces de travail de la piste et du rouleau. Les figures 9 11 montrent trols 
exemples d'application de ce principe. Sur la figure 9, la piste 214a et le rouleau 216a comportent chacun deux 
portions de diam^tres diff6rents, la portion c6t6 entr6e du broyeur ayant le plus grand diam6tre et une 6tendue 
axiale nettement infSrieure d I'autre portion; dans la forme de realisation de la figure 10. la piste 214b et le rou- 
leau 216b comportent chacun une portion tronconique. c6t6 entr6e du broyeur. et une portion cylindrique de 
plus grande 6tendue axiale; et la figure 11 montre une autre fomne de realisation dans laquelle la piste 214 c 
etie rouleau 216 c sont tronconiques. leur plus grand diam^tre se trouvant du c6t6 de rentr6e du broyeur. Sur 
ces figures, la fl6che E indique le sens de progression des mati^res. II faut noter que ce broyage syst6matique 
n'est possible que grSce au disposltif d'avance pas d pas qui assure une avance progressive dans la direction 
axiale des matidres sur la piste. 

En fonctionnement, le tambour est entralii6 en rotation, dans le sens de la fifeche R, ^ une vitesse sup6- 
rieure ^ la vitesse critique, de telle sorte que toute la mati6re soit centrifug6e et plaquSe sur la surface int6rieure 
du tambour, sur toute sa p6nph6rie. 

Un disposltif destine ^ assurer I'avance de la mati^re, d'une extr6mit6 ^ I'autre du tambour, est dispose 
dans la moitie sup6rieure du tambour, sur la partie descendante de la trajectoire circulaire des matieres. 

Ce disposltif est constitu6 par un racleur fixe 21 8 s'etendant sur toute la longueur du tambour et maintenu 
au contact ou e proximite de sa surface interieure. et des plaques detlectrices 220 disposees c6te d c6te, sous 
le racleur, de fapon e interceptor le flot des matieres detachees du tambour par ce dernier. 

Chacune des plaques deflectrices est nrwntee sur un support 222 de fagon e pouvoir pivoter autour d'un 
axe vertical 224 et un moteur 226. tel qu'un verin. auquel la plaque est reliee par une bielle 228 permet de 
commander sa rotation autour de cet axe. 

Ces plaques sont indinees d'environ 45*» et sont disposees soit comme repr6sente sur la figure 7 pour 
devler les matieres detachees par le radeur vers I'axe du tambour, soit comme represente sur la figure 8 pour 
ramener les matieres vers la virole. 

Dans la fomie de realisation representee sur le dessin, le disposltif comporte trois plaques detlectrices : 
une plaque 220a disposes dans la partie amont du tambour qui constitue la zane d'alimentation 21 1 . une plaque 
220 b disposes dans la partie centrale qui constitue la zone de broyage 21 3, et une plaque 220 c dans la partie 
aval qui constitue la zone d'evacuation des matieres broy6s 215. Les plaques 220a et 220b sont dispos6es 
de fagon e renvoyer les matieres detachees par le racleur vers la virole; la plaque 220c est disposes de fagon 
e devler les matieres vers I'axe du tambour. 

Le nombre et la disposition des plaques detlectrices pourraient etre differents suivant les dimensions du 
broyeur et les resultats recherches. 
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La figure 6 montre I'orientation des plaques cl6flectrices. Les mati6res d6tach6es du tambour par le racleur 
218 tombent sur les plaques et gllssent sur celles-ci, le long des lignes de plus grande pente, dans la direction 
des fidches P. Les matiftres avancent done k cheque tour du tambour dans une direction parall^le ^ son axe 
et sur une distance qui est une fraction de la largeur (6tendue axlale) de la piste et qui depend de I'orientation 
des plaques d6flectrlces et est r6glable d volontd. Les matiSres sont ainsi amen6es pas d pas du point d'intro- 
duction dans la zone d'alimentation juque sur la piste de broyage, puis d6p!ac6es sur la piste de broyage et 
enfin 6vacu§es ^ la vitesse voulue. Uorientation des plaques 220a, 220b et 220c 6tant r6glable Individuelle- 
ment, il est possible d'adopter des vitesses d'avance diff6rentes dans les trois zones du broyeur. 

Dans la zone de broyage, I'avance d cheque tour du tambour reprdsente une fraction de la largeur de la 
piste, de sorte que les matidres subissent plusieurs broyages avant d*§tre 6vacu6es. 

Le r^glage de {'orientation des plaques d6flectrlces peut fitre t6l6command6 et effectu6 pendant la marche 
du broyeur. 

Le tableau suivant permet de comparer la qualit6 d'un ciment obtenu par broyage d'un clinker dans un 
broyeur d anneau, suivant Tinvention, ^ celle d'un ciment standard (Ciment CPA 425 - 95 % clinker, 5% gypse) 
broy6 de fagon classique dans une installation 6quip6e d'un broyeur ^ boulets. On constate que invention per- 
met d'obtenir un ciment d'aussi bonne quality avec une consommation d'6nergie sp6cifique inf^rieure de 40 
% d celle d'un broyeur ^ boulets. 



1 Type de 
1 broyeur 


Energie 
sp^cifique 
Kwh/t 


Finesse 


ManiabiliU 
en % 


Pate 
normale 
% d'eau 


% de refus 
a 28 /t 


Blaine 
cm2/g 


1 k boulets 


33 


40,6 


2 844 


103 


29 


1 k anneau 


20 


35,6 


2 880 


96 


28,6 



Type 
de 
broyeur 


Rfeistance kg/cni2 


Flexion 


Compression 


Ij 


3j 


7j 


28 j 


Ij 


3j 




28j 


h boulets 


31 


54 


68 


89 


130 


250 


343 


520 


k anneau 


30 


54 


69 


93 


140 


300 


410 


557 



Revendlcatlons 

1. Proc6d6 de broyage consistant d fomner une couche d'une mati^re d broyer sur une piste circulaire et ^ 
exercer une pression sur cette couche au moyen d'un rouleau apte d rouler sur la piste, caract6ris6 en 
ce que la pression moyenne exerc6e par le rouleau sur la mati^re en cours de broyage est comprise entre 
10 et 40 Mpa, et en ce que I'on contrdle le d6placement transversal de la matifere, d'un bord d I'autre de 
la piste de telle sorte qu'elle parcourt une fraction seulement de la largeur de la piste d cheque tour et 
qu'elle passe plusieurs fois entre la piste et le rouleau avant de quitter la piste. 

2. Broyeur pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon la revendication 1 comprenant une piste circulaire et 
au moins un rouleau apte d rouler sur la piste, caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens pour appliquer 
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le rouleau sur la piste avec un effort tel que le rouleau exerce sur la couch e de mati6res recouvrant la 
piste une pression moyenne comprise entre 10 et40 MPa et en ce qu'un dispositif (34.132) est pr6vu pour 
ddplacer transversalement la mati6re sur la piste sur une distance 6gale d une fraction seulement de la 
largeur de la piste d chaque tour de cette demi^re. 

3. Broyeur selon la revendlcation 2, caract^ris^ en ce quMI comprend au moins un anneau rotatif d axe hori- 
zontal, au moins un rouleau plac6 ^ Tint^rieur dudit anneau de fagon ^ pouvoir router sur la piste constitute 
par la face inttrieure de I'anneau, et des moyens pour entraTner I'anneau en rotation ^ une vitesse sup6- 
rieure d la vitesse critique. 

4. Broyeur selon la revendlcation 3, caractdris6 en ce que I'anneau estfix6 sur une virole cylindrique coaxiale 
(12, 112) qui forme sur un des cdt^ de I'anneau une chambre d'admisslon pour les produits d broyer, et 
en ce que led it dispositif d'avance de la matl^re est aussi actif dans ladite chambre pouramener ta mati^re 
de la chambre dans I'anneau. 

5. Broyeur selon la revendlcation 3ou4, caract6ris6 en ce qu'il comporte deux rouleaux angulairementespa- 
c6s d rinttrieurde I'anneau et un dispositif d'avance de la matidre est plact en amontde chaque rouleau, 
en oonsidtrant le sens de rotation de I'anneau. 

6. Broyeur selon la revendlcation 3, 4 ou 5, caractdrisd en ce que I'anneau est supports par un ou plusieurs 
appuls, chaque appul Stant plac6 sous un rouleau. 

7. Broyeur selon la revendlcation 6. caract6ris6 en ce que chaque appui est constitu6 par un coussinet ou 
un patin (18, 118) relit ^ un systtme de lubrification qui maintient un film d'huile entre les surfaces de 
gllssement du coussinet ou du patin et de I'anneau lorsque ce dernier est entraTnt en rotation. 

8. Broyeur selon la revendlcation 3, caract6ris6 en ce que ledit dispositif d'avance pas ^ pas de la matifere 
est constitut par un radeur (218) s'ttendant parall6lement ^ I'axe de I'anneau (210) et p6n6trant dans la 
couche de matidre retenue sur la surface inttrieure de I'anneau par la force centrifuge pour Ten d6tacher, 
et par des plaques dtflectrlces (220a, 220b. 220c) dispos6es sous le racleur. ^ l'6cart de celui-ci. de fagon 
d intercepter les matitres dttachtes par le racleur, et orienttes de fagon d les dSvier vers la sortie du 
broyeur et d les dtplacer paralltlement d I'axe de I'anneau sur une distance tgale d une fraction de l'6ten- 
due axiale de la piste. 

9. Broyeur selon la revendlcation 8, caract6ris6 en ce que chaque plaque dtfiectrice est montte de fagon ^ 
pouvoir pivoter autour d'un axe (224), de pr6f6rence vertical, et est inclinte de fagon d d6vier les matitres 
solt vers I'axe, soit vers la parol du broyeur (210). 

1 0. Broyeur selon la revendlcation 9, caracttrist en ce qu'il comporte des moyens (224, 228) pour commander 
la rotation des plaques dtflectrices et modifier leur orientation et, par consequent, la vitesse d'avance 
axiale des matitres. 

11. Broyeur selon la revendication 3, caractdrist en ce que le rouleau (216) et/ou la piste de broyage (214) 
ont un diamdtre qui varie progressivement ou par degrts d'une extr6mit6 d I'autre du rouleau et/ou d'un 
bord d I'autre de la piste, respectivement, de telle sorte que I'tcartement entre le rouleau et la piste 
dtcroisse progressivement ou par degrts de I'entrte vers la sortie de la zone de broyage (213). 

12. Broyeur selon la revendication 1 1 , caract6ris§ en ce que le rapport des diamttres de la piste et du rouleau, 
dans la meme section droite, reste constant sur loute la longueur axiale de la piste et du rouleau. 
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Fig. 4 
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